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IZVLEČEK 
V 3D-prostoru uporabljamo teksture in mape za doseganje naravnega izgleda scene. 
Eden izmed načinov pridobivanja tekstur je fotografiranje. Če barvnim teksturam v 3D-
prostoru dodamo še mape, dobimo boljši rezultat. V diplomskem delu je bilo raziskano 
področje teksturiranja, fotografiranja tekstur in priprave map za uporabo v 3D 
računalniško generiranih vizualizacijah. Teksture so bile fotografirane s fotoaparatom 
Nikon D7000 z objektivom 18–105 mm. Zbranih je bilo dvanajst fotografij tekstur: tri 
teksture vrat, tri oken in šest sten. Fotografije so bile nato urejene v programu 
Photoshop, tu so bile narejene tudi »bump« mape (sivinske mape, ki površini dodajo 
navidezno višino ali vdolbino). Za izdelavo map normal (RGB-slike, ki simulirajo 
geometrijo v vseh treh smereh X, Y in Z) je bil uporabljen program CrazyBump. 3D-scena 
je bila postavljena v programu Autodesk Maya. Za vsako izmed tekstur so bile narejene 
tri upodobitve (ang. Renders): (1) upodobitev modela samo z barvno teksturo, (2) 
modela z barvno teksturo in (3) »bump« mapo ter modela z barvno teksturo in mapo 
normal. Izvedena je bila anketa, pri kateri so anketiranci ocenjevali razlike pri vseh treh 
kombinacijah upodobitev: (1) model z barvno teksturo v primerjavi z modelom z mapo 
normal, (2) model z barvno teksturo v primerjavi z modelom z »bump« mapo in (3) 
model z mapo normal v primerjavi z »bump« mapo. Razlike so ocenjevali glede na štiri 
kategorije: reliefnost, kontrast, barve in prostornost. Največje razlike so bile ocenjene 
pri primerjavi modela z »bump« mapo, vendar pa je bila tu večkrat najvišje ocenjena 
razlika v kontrastu in barvi, kar pa ni to, kar želimo z »bump« mapo doseči. Iz tega 
sklepamo, da »bump« mapa ustvari nekoliko nenaraven videz in je zaradi tega tudi 
najbolj očitna. Mapa normal pa je manj očitna, saj zgleda bolj naravno. Rezultati 
eksperimentalnega dela so torej pokazali, da je za primere tekstur, ki so bile uporabljene 
v tej raziskavi, v splošnem najbolje uporabiti mapo normal, saj nam da najbolj naraven 
izgled reliefnosti. 
Ključne besede: 3D, fotografiranje tekstur, teksturiranje, mapiranje   
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ABSTRACT 
In 3D space we use textures and maps to achieve a natural look of the scene. One of the 
ways to get textures is photography. If we add maps to the colour textures in 3D space, 
we get an even better result. In this thesis, texturing, photographing textures and 
preparation of maps for use in 3D computer generated visualizations, were explored. 
The textures were photographed with the Nikon D7000 camera with a 18–105 mm lens. 
Twelve photographs of textures were chosen: three textures of doors, three of windows 
and six of walls. The photographs were then edited in Photoshop and bump maps 
(grayscale maps, which add simulated height or depth to a model’s surface) were made. 
Normal maps (RGB images, which simulate geometry in all tree directions X, Y and Z) 
were generated in the program CrazyBump. 3D scene was created in Autodesk Maya. 
Three renders were made for each of the textures: (1) render of a model with only colour 
texture, (2) a model with colour texture and bump map and (3) a model with colour 
texture and normal map. A survey was made, where differences between renders were 
evaluated: (1) model with colour texture versus model with normal map, (2) model with 
colour texture versus model with bump map and (3) model with normal map versus 
model with bump map. The differences were evaluated based on four criteria: relief, 
contrast, colour and spaciousness. The biggest differences were determined when 
comparing the model with a bump map to other two. However, the biggest differences 
were determined in contrast and colour, which is not what we want to achieve with a 
bump map. From that we can conclude, that a bump map creates a slightly unnatural 
look and that is also why it is most obvious. A normal map is less obvious because it 
looks more natural. Results of the experimental part have shown, that for the textures, 
which were used in this thesis, it is best to use a normal map, which gives the most 
natural look of relief.        
Key words: 3D, photographing textures, texturing, mapping  
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SEZNAM OKRAJŠAV IN POSEBNIH SIMBOLOV 
2D dvodimenzionalnost 
3D tridimenzionalnost  
BRDF funkcija, ki definira, kako se svetloba odbija od neprozorne površine 
(ang. Bidirectional Reflectance Distribution Function) 
ISO Mednarodna organizacija za standardizacijo (ang. International 
Organisation for Standardisation) 
RGB rdeča (ang. Red), zelena (ang. Green), modra (ang. Blue); barvni 
model, ki temelji na teh treh barvnih svetlobah 
UV koordinati U in V 
UV ultravijolično 
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1 UVOD 
Priprava 3D računalniško generirane upodobitve vključuje nekaj korakov. Prvi je 3D-
modeliranje – oblikovanje mreže poligonov ali krivulj. Sledi določanje materialov, 
lepljenje map in tekstur, t. j. sivinskih ali barvnih slik, ki predstavljajo barvo objekta ter 
optične fenomene v smislu reliefnosti, zrcalnosti, transparentnosti. Zadnji korak je 
postavitev kamere ter določanje luči, sistema osvetljevanja ter nastavitev upodabljanja 
(končnega izrisa). 
S teksturami in mapami lahko dosežemo naravni izgled 3D-objektov. Imamo več 
možnosti, kako priti do tekstur in map. Lahko jih ustvarimo v programu, kot je na primer 
Photoshop, lahko jih fotografiramo, ali pa jih dobimo iz mnogih spletnih zbirk. 
Fotografiranje je v današnjem svetu pametnih telefonov dostopno vsakomur in je zato 
zelo enostaven in poceni način za izdelavo tekstur. S fotografijami tekstur tudi najlažje 
pridemo do fotorealističnih upodobitev. Za izdelavo kvalitetnih tekstur pa moramo imeti 
nekaj znanja in tudi boljšo fotografsko opremo, ki nam omogoča popoln nadzor nad 
fotografijo.   
1.1 NAMEN IN CILJI 
Namen diplomskega dela je bila raziskava področja teksturiranja, fotografiranja tekstur 
in priprave map za uporabo v 3D računalniško generiranih vizualizacijah. 
Cilji diplomskega dela so bili:  
1. raziskati, kako fotografirati teksture za uporabo v 3D računalniško generiranih 
vizualizacijah; 
2. praktično izdelati teksture in mape; 
3. s pomočjo ankete na opazovalcih ugotoviti ustreznosti tekstur in kvalitete 
njihovega prikaza na 3D-objektih.  
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2 TEORETIČNI DEL 
2.1 3D RAČUNALNIŠKA GRAFIKA 
»3D računalniška grafika je postopek, pri katerem geometrična telesa v prostoru 
prikažemo na ploskem mediju, kot je na primer zaslon ali iztis« (1). Za to uporabljamo 
3D-programe, ki večinoma vsebujejo tako modelirnik kot tudi upodobljevalni pogon. S 
pomočjo modelirnika objekte oblikujemo, nato pa jih upodobimo s pomočjo 
upodobljevalnega pogona. Upodobitev pomeni izračun na podlagi predhodno določenih 
parametrov, z uporabo kompleksnih logaritmov, ki so osnovani na podlagi optike in 
mehanike (1). 
2.1.1 Minimalna konfiguracija scene  
Nujni pogoj za upodobitev slike je minimalna konfiguracija (razvrstitev, razporeditev) 
scene. Ta je sestavljena iz objektov, svetlobnega vira in kamere.  
Objekti so središče slike. Ustvarimo jih lahko na dva načina: z modeliranjem ali 
parametrično z enačbami. Tako dobimo njihovo obliko, določiti pa jim moramo še druge 
optične lastnosti, kot so materiali in teksture.  
Brez luči (svetlobnega izvora) je na sceni, tako kot v naravi, popolna tema. Z lučjo se 
določijo barva, intenziteta in tip svetlobe, ki osvetljuje sceno.   
Kamera določi gledišče. Nastavitve za kamero so enake kot pri kamerah v fizičnem svetu.  
Iz tega lahko izpeljemo postopek postavitve scene. Najprej z modeliranjem damo 
objektom obliko. Nato z materiali objektom določimo barvo, odbojnost, prozornost in 
podobno. S teksturiranjem lahko te materialne lastnosti neenakomerno nanašamo na 
objekte. Potem postavimo sceno, tako da nanjo dodamo zmodelirane objekte, luči in 
kamere. Pred upodobitvijo je treba še nastaviti velikost slike, kvaliteta slike, način 
upodobitve in drugo. Šele nato lahko sceno upodobimo (1). 
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2.2 MATERIALI IN TEKSTURE 
2.2.1 Materiali 
Zmodeliran objekt ima željeno obliko. Sedaj mu moramo opredeliti osnovne optične 
lastnosti, se pravi lastnosti materiala. Z njimi se poskušamo približati lastnostim v naravi, 
vendar smo omejeni z zahtevnostjo izračunov (1). 
2.2.1.1 Senčenje  
Senčenje (ang. Shading) je najosnovnejša lastnost materiala. Je izračun optičnih lastnosti 
objektov, ki so odvisne od dodeljenega algoritma za senčenje, posledično pa tudi od kota 
osvetlite, tipa luči in oddaljenosti od objekta. 
Pri objektih, ki so sestavljeni iz poligonov, je osnova plosko senčenje (Slika 1). Pri 
ploskem senčenju so med posamezni poligoni razvidne jasne meje. Da se tega znebimo, 
lahko povečamo število poligonov, kar pa ima za posledico porabo več pomnilnika in 
procesorske moči (1). 
Namesto ploskega senčenja lahko uporabimo Gouradovo senčenje (Slika 1). To z barvno 
interpolacijo zabriše meje med poligoni. Vendar pa zaradi nenaravnega odseva svetlobe 
še vedno opazimo poligone.    
Kot nadgradnja tega je bilo razvito Phongovo senčenje (Slika 1), ki spremeni normalo na 
poligon zvezno po navidezni krivulji. S tem senčenjem dobimo boljše rezultate, vendar 
pa so tudi časi izračuna daljši. Primera s to lastnostjo sta mleko in kreda (2).  
 
Slika 1: Plosko (a), Gouradovo (b) in Phongovo senčenje (c) (3)  
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Našteti so bili le osnovni principi senčenja, poznamo pa še mnogo drugih načinov, ki 
večinoma temeljijo na dvosmerni refleksijski porazdelitveni funkciji (ang. Bidirectional 
Reflectance Distribution Function – BRDF) (4). 
2.2.1.2 Reflektivnost in difuznost 
Reflektivnost in difuznost določata, na kakšen način se bo svetloba odbijala od objekta. 
Zelo difuzna površina razprši svetlobo na vse strani. V nasprotju s tem pa zelo reflektivna 
površina odbije svetlobo zelo usmerjeno. Lastnost je značilna za polirane površine in 
kovine (1). 
2.2.1.3 Odsevnost 
Odsevnost pomeni sposobnost materiala, da odbija okolico na svoji površini. Pri ogledalu 
imamo popolno odsevnost, kar nam da zelo ostro definirano okolico. Pri odsevnosti na 
primer aluminija pa je odsev zamegljen (2). 
2.2.1.4 Prozornost 
Prozoren material prepušča nek del svetlobe. Pri poroznosti nastavljamo dva parametra: 
lomni količnik in intenziteto poroznosti (2). 
2.2.1.5 Svetlost 
Svetlost določa lastnosti žarenja materiala. Definira, v kolikšni meri material osvetljuje 
sam svojo površino, ne pa tudi okolice. Uporabimo ga, če imamo material z veliko nižjo 
svetlostjo od okolice (2). 
2.2.2 Teksture  
V naravi imajo materiali po navadi neenakomerno formo, kar pomeni, da njihove 
lastnosti nimajo enake vrednosti čez cel objekt. Zato v 3D-prostoru uporabljamo 
teksture (ang. Textures), saj te držijo informacije o nepravilnostih v sestavnih delih 
materiala. Teksture delimo na slikovne in parametrične. Pri slikovnih kot iztočnico 
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vzamemo rastrsko sliko, nato pa njene komponente uporabimo kot informacijo o 
nepravilnosti.  
Najpogosteje uporabljamo teksture za barvo in reliefnost, vendar jih lahko uporabimo 
za vse parametre materiala (1). 
2.2.2.1 Mapiranje  
Mapiranje (ang. Mapping) je način lepljenja 2D-teksture na 3D-objekt. To si lahko 
zamislimo kot zavijanje darila. S tem si lahko predstavljamo končni učinek, ne pa tudi 
vsega, na kar moramo biti pozorni pri mapiranju. Večina objektov niso preproste škatle. 
Robovi teksture se morajo ujemati in se ne prekrivati ali pustiti praznih prostorov.  
Ena izmed metod nanašanja teksture je ploskovno mapiranje (ang. Planar projection). 
Tekstura je projicirana na površino kot s filmskim projektorjem. Najbolje deluje na 
ploskovnih objektih, na ostalih pa se tekstura deformira. Pri kubičnem mapiranju (ang. 
Cube projection) je tekstura razdeljena v šest različnih kvadratov, ki so potem sestavljeni 
v kocko in projicirani na površino. Cilindrično mapiranje (ang. Cylindrical projection) 
teksturo zvije v cev, preden jo projicira na objekt. Pri krogelnem mapiranju (ang. 
Spherical projection) obstaja več možnosti, osnovna ideja je, da je tekstura oblikovana v 
kroglo in potem nanešena na površino (5).  
Ta enostavna mapiranja so učinkovita pri teksturiranju osnovnih oblik, kot so igralna 
kocka ali žoga. Če poskušamo teksturo nalepiti na bolj kompleksen objekt, s katerimi od 
zgornjih mapiranj, se bo tekstura deformirala. Zato se uporablja UV-mapiranje (ang. UV 
mapping). Pri tem uporabimo sistem koordinat. Namesto prostorskih koordinat XYZ se 
tu uporabita koordinati U in V. U ponavadi pomeni horizontalo, V pa vertikalo. V procesu 
mapiranja vsakemu oglišču določimo koordinato. Te koordinate se potem ujamejo s 
točkami na teksturi.  
V praksi to pomeni, da moramo sploščiti površino modela (Slika 2). Najbolje je, da to 
storimo tako, da model previdno razpremo in pri tem ohranimo čim več poligonov, kot 
je možno, skupaj (5).  
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Slika 2: Primer UV-mapiranja (6)  
Če želimo razpreti na primer kocko, moramo najprej izbrati robove, kjer hočemo imeti 
šive. Šivi so robovi, ki so razrezani, da postanejo meje UV-mape. Pozneje, ko mapo 
nanesemo na model, so sešiti nazaj skupaj. Ko imamo določene šive, lahko naredimo 
UV-mapo.  
Tam, kjer naredimo šive, bo naša tekstura presekana, kar bo pogosto vidno na modelu. 
Zato poskušamo vedno narediti čim manj šivov, tiste, ki pa so potrebni, pa poskušamo 
narediti na čim manj vidnem mestu (5).  
2.2.3 Reliefnost 
Večina površin v realnem svetu ima neko stopnjo reliefnosti. Če bi na primer hoteli 
zmodelirati leseno mizo z vsemi najmanjšimi vdrtinami, bi rabili veliko poligonov, poleg 
tega bi nam to vzelo veliko časa. Zato imamo različne mape, ki nam lahko pomagajo 
doseči takšno reliefnost (5).  
2.2.3.1 Mapa »bump«  
Mape »bump« (ang. Bump map) so sivinske reliefne mape, ki površini dodajo navidezno 
višino ali vdolbino. Črna pomeni najnižje dele, bela pa najvišje. Delujejo tako: če 
vzamemo en poligon modela, ima ta poligon eno samo normalo. Ko pa nanesemo to 
reliefno mapo, lahko na tem poligonu dobimo več različnih normal, kakor jih določi 
mapa. To ustvari izgled izbočenosti ali vbočenosti površine. Ne spremeni pa geometrije 
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modela. Te mape so primerne za majhne vbokline in izbokline, kot so na primer na 
površini pomaranče ali golf žogice (2). 
2.2.3.2 Mape normal  
Mape normal (ang. Normal map) za razliko od »bump« map, ki simulirajo samo višino, 
simulirajo geometrijo v vseh treh smereh X, Y in Z. Mape normal uporabljajo RGB-slike, 
iz katerih dobimo tri kanale, ki so potrebni za X, Y in Z koordinate. Informacija iz mape 
normal vpliva na kot normale. Tako dobimo bolj natančen relief. Vendar tudi normal 
mape ne spremenijo geometrije modela (5).  
2.2.3.3 Mapiranje prestavitev  
Včasih pa potebujemo tudi spremembo v geometriji. Takrat uporabimo tehniko 
mapiranja prestavitev (ang. Displacement mapping). Za to se uporabijo sivinske mape, 
ki spremenijo geometrijo modela (Slika 3). Poveča se število poligonov, operacija traja 
dlje časa. To tehniko uporabimo, ko mora biti reliefnost zelo očitna in vidna tudi na 
robovih objekta (1). 
 
Slika 3: Primerjava učinka »bump« mape (levo) in mape prestavitev (desno) (7) 
2.2.3.4 Uporaba map za 3D v realnem času 
3D v realnem času pomeni, da se scena upodablja sproti. To pomeni, da se mora 
posamezna slika upodobiti v največ 1/25 sekunde, da se animacija predvaja tekoče. Da 
je to mogoče, mora biti naša scena optimizirana, moramo imeti prirejeno programsko 
opremo in dovolj zmogljivo strojno opremo (1).   
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Eden izmed primerov 3D v realnem času so video igre. V igrah je zelo pogosta uporaba 
normal map za simulacijo reliefnosti. Za 3D v realnem času moramo namreč uporabljati 
modele z malo geometrije, da lahko zagotovimo kratek čas upodobitve. Vendar pa igralci 
pričakujejo scene z veliko detajli. Zato morajo razvijalci iger uporabiti veliko objektov v 
eni sceni, poleg tega pa še luči, fiziko in efekte. normal mape so zato v igrah najboljši 
kompromis med kratkimi upodobitvenimi časi in realističnim izgledom scene. 
Omogočajo nam več detajlov z manj geometrije (8).       
2.3 FOTOGRAFIRANJE TEKSTUR 
Fotografiranje z digitalno napravo je nekaj, kar lahko dandanes dela vsak zaradi obstoja 
pametnih naprav. S fotoaparatom še vedno pridemo do fotografij boljše kakovosti, 
vendar pa imajo novejše pametne naprave tudi zelo dobre kamere.    
Pri fotografiranju tekstur so naše možnosti omejene samo z našo domišljijo. 
Fotografiramo lahko, karkoli se nam zdi zanimivo, oziroma kar potrebujemo za naš 
projekt. Ne smemo se omejiti z originalnim kontekstom ali velikostjo teksture. Teksturo 
uporabimo, kjer se obnese. Tekstura kamna je lahko tekstura gore, majhna razpoka v 
pločniku je lahko velika razpoka v steni in tako dalje. 
Pri fotografiranju tekstur moramo razmišljati drugače kot pri drugih vrstah 
fotografiranja. Prve fotografije, ki jih bomo naredili, bodo najverjetneje praktično 
neuporabne kot teksture. Vendar pa teh problemov običajno ne vidimo, dokler ne 
fotografij pobliže pogledamo in poskušamo delati z njimi na 3D-sceni ter upodobitvah. 
To je proces, skozi katerega moramo nekajkrat, da dobimo občutek za morebitne 
probleme, preden zajamemo fotografijo. Če pa sledimo naslednjim nasvetom, lahko 
skrajšamo ta proces (9). 
2.3.1 Visoka ločljivost in izvorni format 
Večja kot je uporabljena ločljivost, več detajlov imamo na fotografiji. Res je, da 
fotografije z večjo ločljivostjo zavzamejo več prostora, lahko potrebujejo več svetlobe in 
jih je posledično težje izostriti, vendar pa večja ločljivost pomeni boljše izhodišče za 
teksture (9).   
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Zelo pomembno je tudi, da fotografiramo v izvornem formatu (npr. RAW, NEF …). Tako 
imamo več nadzora in možnosti prilagajanja fotografij v postprodukcij. Čeprav ta format 
zavzame veliko več prostora, ga je vredno uporabljati (10). 
2.3.2 Uporaba avtomatske izostritve 
Pri fotografijah tekstur je izostritev posebej pomembna. Vse fotografije morajo biti 
popolnoma izostrene, zato je dobro uporabljati avtomatsko izostritev fotoaparata. 
Lahko smo zelo dobri v ročni izostritvi, vendar pa lahko najmanjša sprememba v izostritvi 
pomeni neuporabno fotografijo (10). 
2.3.3 Izogibanje majhne globinske ostrine 
Fotografija teksture mora biti v celoti ostra, zato ne smemo uporabljati majhne 
globinske ostrine. Najbolje je, da uporabljamo zaslonko velikosti vsaj f/2.8 ali manjšo, 
saj manjša zaslonka pomeni večjo globinsko ostrino (10). 
2.3.4 ISO-vrednost 
Tako kot na splošno v fotografiji, je tudi pri fotografiranju tekstur dobro imeti čim manjšo 
ISO-vrednost, saj večja ISO-vrednost pomeni več šuma na fotografiji. Če pa že moramo 
povečati ISO, ga skušamo ohraniti pod 800, da imamo čim manj šuma (10). 
2.3.5 Nastavljanje časa osvetlitve 
Nastavitev časa osvetlitve je odvisna od količine svetlobe in od uporabljene opreme. Če 
fotografiramo brez stojala, naj bo čas osvetlitve 1/60 sekunde ali manj.  
Za fotografiranje tekstur potrebujemo primerno osvetlitev. Izogibati se moramo 
preosvetljenosti. V post produkciji je namreč ne moremo popraviti, saj so tam 
informacije izgubljene. Bolje je, da fotografiramo pri nižji osvetljenosti, saj je fotografijo 
lažje narediti svetlejšo, kot poskušati popraviti preosvetljene dele (10). 
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2.3.6 Nastavljanje temperature beline  
Kako nastaviti temperaturo belino, je odvisno od barvne temperature svetlobnega vira. 
Če fotografiramo v izvornem formatu, jo nastavimo v fazi post produkcije (11). Kadar 
želimo več tekstur uporabiti na isti sceni, je najbolje, da uporabljamo isto temperaturo 
beline, da teksture izgledajo skladno (12).    
2.3.7 Izogibanje leč s širokim slikovnim kotom  
Ena od ključnih stvari, ki se jih moramo izogibati pri fotografiranju tekstur, so leče s 
širokim slikovnim kotom. Takšne leče namreč povzročijo popačenje slike. V nekaterih 
primerih ga lahko odpravimo v programu Photoshop, ampak se temu delu lahko 
izognemo z uporabo ustrezne leče.  
Najbolje je uporabljati fiksne objektive, predvsem 50 mm. Ti objektivi ne povzročajo 
popačenja in omogočajo zelo ostre fotografije pri goriščni razdalji f/2.8 ali manjši. Če pa 
ne uporabljamo fiksnega objektiva, moramo fotografirati pri 35 mm ali več, da se 
izognemo popačenju (10). 
2.3.8 Uporaba avtomatske bliskavice 
Uporaba vgrajene bliskavice ni priporočena pri večini fotografij, saj ustvari zelo močne 
sence za sprednjimi objekti ali oster blesk na odsevnih površinah. To je še toliko slabše 
pri fotografijah tekstur, kjer se moramo tega še posebej izogibati (13). 
2.3.9 Fotografiranje na pravilni oddaljenosti 
Pravilna oddaljenost je odvisna od tega, kaj fotografiramo, koliko detajlov želimo na 
fotografiji, za kaj bo fotografija uporabljena in kakšno lečo uporabljamo. Zaradi tega ni 
strogih pravil oddaljenosti, je pa dobro upoštevati nekaj smernic. Pri slikanju manjšega, 
ponavljajočega se vzorca (na primer opečnatega zidu), poskušamo slikati s čim večje 
razdalje, da zajamemo čim več vzorca. Več kot imamo detajlov na fotografiji, boljša bo 
tekstura. Včasih pa je bolje fotografirati bolj od blizu. Če fotografiramo na primer okno 
ali kaj podobnega, je najbolje, da zapolnimo celotno fotografijo z motivom. Pri 
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fotografiranju zelo drobne teksture, kot je na primer blago, pa moramo fotografirati zelo 
od blizu, da zajamemo teksturo dovolj detajlno (10). 
2.3.10 Izbira najboljšega kota fotografiranja 
Teksture moramo vedno fotografirati pravokotno na površino. Tako dobimo ploski videz 
teksture, drugače moramo v fazi obdelave fotografij, popravljati perspektivo, ki pa je ne 
moremo vedno popolnoma popraviti, zato je bolje, da že v fazi fotografiranja poskrbimo 
za ustrezen kot fotografiranja (10).    
2.3.11 Izogibanje senc, bleščanja in odsevov 
V večini primerov je teksture najbolje fotografirati zunaj, če nimamo studijske osvetlitve. 
Fotografije tekstur ne smejo imeti očitne osvetlitve, saj osvetlitev dodamo v 3D-
programu. Če imajo teksture očitno osvetlitev, lahko končna upodobitev izgleda 
nenavadno. Na primer če ima tekstura senco, ki je usmerjena drugače, kot senca, ki je 
ustvarjena na 3D-sceni. 
Seveda je nemogoče fotografirati brez kakršnekoli svetlobe, zato poskrbimo, da je 
osvetljenost, kar se da, enakomerna. To pomeni, da ni vidnih osvetlitev in senc, ki bi 
nasprotovale osvetlitvam in sencam, ki jih bomo dodali v 3D-programu (13). 
Teksture je najbolje fotografirati v oblačnem vremenu, ko ni direktne svetlobe na 
površini, ki jo fotografiramo. Oblaki delujejo kot naravno mahčalo (ang. Softbox) in 
ustvarijo zelo mehko svetlobo.  
Če želimo biti neodvisni od vremena, pa lahko uporabimo razprševalnik svetlobe in tako 
razpršimo direktno svetlobo in s tem dosežemo enakomerno osvetljeno fotografijo. 
Pri fotografiranju se je treba izogibati sencam, saj teh z obdelovanjem fotografije ne 
moremo odstraniti in zaradi njih so teksture neuporabne. S tem so mišljene sence, ki jih 
na teksturi ustvarjajo drugi objekti. Sencam, ki jih tekstura meče sama nase, se ne 
moremo izogniti in so celo zaželene, saj te dajejo teksturi videz 3D.  
Tudi bleščanju se je dobro izogibati. Pri tem nam lahko pomaga sončna zaslonka (ang. 
Lens hood) in UV-filter. Ta odstrani del svetlobe in izboljša videz končne fotografije. 
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Paziti moramo tudi na odseve. Najtežje je fotografirati odsevne površine, kot so sijoča 
kovina ter plastika, steklo in podobno. Pomagamo si lahko s polariziranim filtrom ali pa 
fotografiramo v temni sobi in površino osvetlimo z nekaj mehčali (10). 
2.3.12 Uporaba stojala in daljinskega sprožilca 
Da dobimo dobro ostrino fotografij, je priporočena uporaba stojala. Še posebej, če 
fotografiramo v temnejšem okolju, saj moramo zmanjšati čas osvetlitve, kar pa pomeni 
nejasne fotografije, če fotografiramo brez stojala. 
Korak naprej od tega pa je še uporaba daljinskega sprožilca. Ta prepreči kakršenkoli 
premik kamere ob pritisku na sprožilec. Namesto tega lahko uporabimo tudi 
samosprožilec, s katerim lahko dosežemo praktično enak rezultat (10). 
2.3.13 Načrtovanje za alfa kanal 
Alfa kanali so črno-bele ali sivinske slike, ki se večinoma uporabljajo za to, da naredimo 
del slike prosojen ali delno prosojen. Največkrat se uporabljajo za teksture, kot so listi, 
veje, žičnate ograje in podobno.  
Veliko tehnik za odstranjevanje ozadja in ustvarjanja alfa kanala je odvisnih od ločevanja 
ozadja od sprednjih predmetov. Zato je najbolje, če je le možno, da so barve ozadja v 
kontrastu z barvami predmetov (9). 
2.3.14 Načrtovanje za ponavljanje 
Če želimo teksturo ponavljati čez objekt v 3D-programu, moramo pri fotografiranju 
zajeti vse robove, ki nam bodo olajšali ponavljanje. Ko fotografiramo površino, kot je 
opečnat zid, ki ga želimo ponavljati, poskušamo izbrati del čim bolj raznolik del, da je 
ponavljanje čim manj očitno (9). 
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3 EKSPERIMENTALNI DEL 
V eksperimentalnem delu je bilo zajetih dvanajst fotografij tekstur: tri teksture vrat, tri 
oken in šest sten. Pripravljene so bile tako, da smo jih lahko uporabili na modelih na 3D-
sceni. Za vsako izmed tekstur sta bili narejeni mapa normal in »bump« mapa. Teksture 
in mape so bile nanešene na modele in narejene so bile po tri upodobitve za vsako izmed 
tekstur. Te upodobitve so nato bile v anketi med sabo primerjane, da bi lahko ugotovili, 
uporaba katere mape je najustreznejša.    
3.1 ORODJA IN METODE 
3.1.1 Orodja 
Uporabljena orodja in programi so bili: 
• pametni telefon OnePlus One (kamera: 13 MP, f/2.0), OnePlus, Kitajska; 
• fotoaparat Nikon D7000, Nikon, Japonska; 
• objektiv AF-S DX NIKKOR 18–105 mm, Nikon, Japonska;  
• program Adobe Photoshop CS6, Adobe, ZDA; 
• program CrazyBump (version 1.22), CrazyBump Software; 
• program Autodesk Maya 2017, Autodesk, ZDA;  
• upodobljevalnik Arnold, Solid Angle, Španija; 
• spletno mesto www.1ka.si; 
• računalnik Lenovo Z710, Lenovo, Kitajska. 
3.1.2 Metode 
Uporabljene metode v diplomskem delu so bile: 
• pred produkcija: 
o fotografiranje, 
o urejanje fotografij; 
• produkcija: 
o ustvarjanje map normal v programu CrazyBump, 
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o ustvarjanje »bump« map v programu Photoshop, 
o modeliranje v programu Maya, 
o lepljenje tekstur na modele v programu Maya, 
o upodabljanje z upodobljevalnikom Arnold;  
• post produkcija: 
o anketiranje, 
O analiza rezultatov.  
3.2 PRED PRODUKCIJA 
3.2.1 Postopek fotografiranja tekstur 
Teksture smo fotografirali v Izoli. Tam smo našli veliko tekstur starih in obrabljenih sten, 
vrat in oken, ki so se zdele zelo zanimive. Najprej smo naredili poskusno fotografiranje 
kar s pametnim telefonom OnePlus One. Iz teh prvih fotografij smo lahko ugotovili vse 
težave, ki nastanejo in naredijo fotografijo neuporabno kot teksturo. To so sence, 
odrezan objekt, slab kot fotografiranja, preosvetljenost delov slike, neostri deli (Slika 4). 
S pregledovanjem teh fotografij in prebiranjem literature smo se pripravili na drugo 
fotografiranje. 
 
Slika 4: Primer neuporabne fotografije teksture vrat 
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Za drugo fotografiranje smo uporabili fotoaparat Nikon D7000 z objektivom 18–105 mm. 
Ločljivost fotografij je bila nastavljena na 4928 × 3264, format pa RAW. Uporabljena je 
bila avtomatska izostritev. Velikost zaslonke je bila med f/4.5 in f/6.5, da je bila globinska 
ostrina čim večja. ISO-vrednost je bila načeloma nastavljena na 100, vendar pa je bila po 
potrebi tudi povečana, a nikoli ne več kot na 400. Fotografirali smo brez stojala, zato 
smo morali uporabljati krajše čase osvetlitve, manj kot 1/50 s. Objektiv je bil večina 
uporabljen pri 35 mm, vendar pa to ni bilo vedno možno, saj smo fotografirali v ozkih 
ulicah in nismo mogli biti vedno dovolj oddaljeni od objekta, ki smo ga želeli fotografirati.  
Pri fotografiranju smo pazili, da smo zajeli celoten objekt. Pri oknih in vratih je to 
pomenilo, da smo zajeli celoten okvir in še nekaj stene okoli okvirja, pri teksturah sten 
pa, da smo zajeli ves zanimiv del teksture. Pozorni smo bili tudi na to, da je bil kot 
fotografiranja čim bolj pravokoten na površino.  
Nismo imeli možnosti fotografiranja v oblačnem vremenu, vendar pa to ni bil velik 
problem, saj smo fotografirali v ozkih ulicah z visokimi hišami. Te so s svojo senco 
poskrbele za to, da ni bilo na objektih direktne svetlobe, ki bi povzročala močne sence 
in blesk. Nekatere teksture so bile fotografirane zjutraj, nekatere pa zvečer, saj je od 
njihove pozicije bilo odvisno, kdaj so bile v senci. 
3.2.2 Urejanje fotografij 
Iz posnetih osemintridesetih fotografij jih je bilo izbranih dvanajst: šest tekstur sten, tri 
okna in tri vrata. Fotografije so bile nato v programu Photoshop obrezane. Narejeni so 
bili le minimalni popravki, če je bilo to potrebno. Teksture sten in oken so bile obrezane 
na kvadrat, ker se je ta osnovna oblika zdela najbolj primerna. Teksture vrat pa so bile 
obrezane na obliko vrat na fotografiji. Čim bolj, kot je bilo možno, smo se poskušali 
znebiti osvetlitev in senc na teksturi. 
3.3 PRODUKCIJA 
Teksture smo se odločili prikazati tako, da so primerne za 3D v realnem času (na primer 
za računalniško igro). Zato sta bila narejena dva tipa reliefnih map za vsako barvno sliko 
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(mapo normal in »bump« mapo), da smo z minimalnim modeliranjem lahko ustvarili 
občutek reliefnosti tekstur.       
3.3.1 Mape normal 
Mape normal so bile narejene v programu CrazyBump. Crazybump je enostavno in hitro 
orodje za ustvarjanje map normal iz teksture. Da lahko naredimo dobro normal mapo, 
pa moramo poznati nastavitve znotraj programa.   
CrazyBump nam ponuja možnost, da začnemo s fotografijo, reliefno mapo z 
informacijami o višini površine (ang. Height map) ali mapo normal. Mi smo hoteli iz 
fotografije narediti mapo normal, zato smo vedno izbrali možnost, da odpremo 
fotografijo. Nato nam program pokaže dve sliki, ki se razlikujeta glede na to, kaj je pri 
naši teksturi vbočeno in kaj izbočeno. Izberemo primernejšo. Nato se nam prikažejo 
možnosti za prilagajanje mape normal (Slika 5). Tukaj lahko vidimo našo mapo normal 
in njeno implementacijo na osnovno 3D-telo. V osnovi je izbrana krogla, lahko pa sami 
izberemo kakšno drugo telo. Imamo tudi možnost generirati mapo prestavitev (ang. 
Displacement), mapo okluzije (ang. Occlusion) in spekularno mapo (ang. Specularity), 
vendar smo mi potrebovali le mapo normal. 
 
Slika 5: Prikaz mape normal v programu CrazyBump (levo: drsniki nastavitev in mapa 
normal; desno: prikaz učinka mape na krogli) (14) 
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V nadaljevanju razlagamo nekatere nastavitve, ki jih omogoča program CrazyBump (15): 
• Intenziteta (ang. Intensity): je multiplikator končnega rezultata. Večja kot je 
vrednost, večji učinek imajo druge nastavitve. Če nastavimo negativno vrednost, 
se zamenjajo vbočeni in izbočeni deli.  
• Izostritev (ang. Sharpen): naredi sliko bolj ostro in s tem bolj zrnat izgled. Lahko 
doda na sliko veliko šuma, vendar je lahko ta nastavitev uporabna za 
izboljševanje tekstur, ki imajo veliko manjših detajlov, kot so tekstil in platno.   
• Odstranjevanje šuma (ang. Noise removal): ta nastavitev ima tri stopnje, ki 
selektivno zabrišejo normal mapo. Tako odstrani šum in zgladi območja, ki imajo 
veliko bližnjih razlik v senčenju.  
• Prepoznava oblike (ang. Shape recognition): naredi svetejša področja teksture 
višja in temnejša nižja. Dobro je to nastavitev kombinirati z drugimi nastavitvami 
za detajle. 
• Drobni detajli (ang. Fine detail): na območjih, kjer je sprememba v senčenju, 
doda večji kontrast. Ne spremeni območji, ki imajo konstantno svetlost in je 
zaradi tega dobra nastavitev za poudarjanje majhnih detajlov.   
• Srednji in veliki detajli (ang. Medium and large detail): deluje podobno kot 
nastavitev za drobne detajle, le da robova, kjer se barva spremeni, zabriše v 
različni meri. Tako na te robove doda okroglino in izboljša njihovo obliko.   
• Zelo veliki detajli (ang. Very large detail): ta nastavitev deluje malo drugače od 
prejšnjih treh. Najbolj je uporabna na območjih, kjer se pojavi velika razlika v 
svetlosti med dvema površinama. Večja kot je vrednost te nastavitve, bolj zabriše 
območja z manjšim kontrastom, da poudari večje površine teksture. 
Ko poznamo vse nastavitve, lahko s prilagajanjem le-teh pridemo do željene mape 
normal (Slika 6). 
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Slika 6: normal mapa za eno izmed tekstur 
3.3.2 Mape »bump«  
Te mape so bile narejene v programu Photoshop. Sam postopek izdelav je dokaj 
preprost. Fotografijo odpremo in jo spremenimo v sivinsko (Image → Mode → 
grayscale). Nato povečamo svetlost in kontrast (Image → Adjusments → 
Brightness/Contrast) (16). Do idealne končne mape pridemo s poskušanjem (Slika 7).   
        
Slika 7: »Bump« mapa za eno izmed tekstur    
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3.3.3 Modeliranje in lepljenje tekstur 
Ko so bile pripravljene vse teksture in mape, smo se lahko lotili dela v programu Maya. 
Za teksture sten je bil v prostor postavljen kvadrat, 2D-lik. Za teksture vrat in oken pa je 
bila zmodelirana samo osnovna oblika, ki je samo z reliefnimi mapami ne bi bilo možno 
prikazati (Slika 8).  
 
Slika 8: Primer modela vrat 
Lepljenje tekstur smo začeli z Lambert materialom, ki omogoča senčenje difuznih 
površin. Pripravljene so bile tri različne rešitve. Prva je imela samo barvno teksturo, 
druga je poleg te imela še mapo normal, tretja pa »bump« mapo. Kot barva je bila 
določena urejena fotografija teksture. 
Teksture so bile na modele nanešene z UV-mapiranjem. Šivi so bili narejeni na robovih, 
saj so tam najmanj očitni in najbolj logični. 
3.3.4 Postavitev scene in upodabljanje 
Na sceno je bil najprej postavljen model, na katerega je bila pred posamezno 
upodobitvijo vsakokrat prilepljena druga tekstura. Model je bil osvetljen z eno veliko 
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lučjo (Slika 9). Postavljena je bila še kamera, tako da je bil pogled na model s strani, 
višinsko pa približno na sredi modela. 
Nato je scena bila upodobljena z upodobljevalnikom Arnold. Prej je bilo poskrbljeno za 
vse nastavitve, da je bilo doseženo najboljše razmerje med časom upodabljanja in 
kvaliteto upodobitve.  
 
Slika 9: Postavitev scene z modelom vrat in lučjo 
3.4 ANKETA 
Na koncu smo z anketo želeli ugotoviti, kako smiselno je pri narejenih teksturah sploh 
uporabljati mapo normal ali »bump« oziroma, če je samo barvna tekstura morda dovolj. 
Narejena je bila spletna anketa s pomočjo spletne strani www.1ka.si. Anketa je bila 
sestavljena tako, da sta na črnem ozadju hkrati bili prikazani dve upodobitvi. Narejene 
so bile tri različne kombinacije upodobitev za vsako teksturo: 
• model z barvno teksturo v primerjavi z modelom z mapo normal, 
• model z barvno teksturo v primerjavi z modelom z reliefno »bump« mapo in 
• model z mapo normal v primerjavi z »bump« mapo.  
Anketiranci so dobili navodilo, da z opazovanjem in glede na svojo percepcijo ocenijo 
razliko med prikazanima upodobitvama od ena (1) do pet (5), kjer je ena pomenila 
neopazno razliko in pet zelo očitno razliko. Razlike so ocenjevali glede na štiri kategorije: 
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reliefnost, kontrast, barve in prostornost. Primer ankete je predstavljen v Prilogi (str. 
40). 
Ko primerjamo upodobitev modela samo s teksturo z modelom, ki ima tudi mapo normal 
ali »bump« mapo, lahko največjo razliko opazimo v sencah. Pri zadnjih dveh je vidnih 
dosti več senc, tam kjer je večja reliefnost teksture. Pri upodobitvah modelov z mapo 
normal naredijo sence bolj zaobljen izgled robov, pri modelu z »bump« mapo pa 
izgledajo robovi bolj ostri. 
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4 REZULTATI IN RAZPRAVA 
Rezultati ankete so nato bili analizirani. Anketo je rešilo enainštirideset anketirancev – 
študentov, udeležencev predmeta Osnove 3D modeliranja. Analizirano je bilo povprečje 
ocene razlik. Glede na to pa je bila določena smiselnost uporabe mape normal ali 
»bump«.   
V nadaljevanju so na slikah 8 do 19 prikazane teksture in upodobitve, in sicer v vrstnem 
redu od leve proti desni: a – tekstura, b – upodobitev  modela s samo barvno teksturo, 
c – upodobitev modela z mapo normal in d – upodobitev modela z »bump« mapo.  
Povprečje ocen razlik pri vseh treh primerjavah je prikazano v preglednicah 1 do 12 v 
poglavjih 4.1 do 4.12 za vsako teksturo posebej. V poglavju 4.13 pa je na slikah 20 in 21 
prikazano povprečje ocen vseh tekstur za posamezne kategorije. Prva primerjava 
pomeni primerjavo upodobitev modela z barvno teksturo v primerjavi z modelom z 
mapo normal (primerjava b in c). Druga primerjava pomeni primerjavo upodobitev 
modelov z barvno teksturo ter barvno teksturo in »bump« mapo (primerjava b in d). 
Tretja primerjava pa pomeni primerjavo upodobitev modelov z barvno teksturo in mapo 
normal ter barvno teksturo in »bump« mapo (primerjava c in d). 
4.1 TEKSTURE VRAT 
4.1.1 Upodobitve modelov s prvo teksturo vrat 
Prva tekstura je bila tekstura vrat (Slika 10). Vrata so modre barve, stena okoli njih pa 
rumene. So stara vrata in imajo veliko razpok. Tudi stena okrog njih je uničena, vidijo se 
opeke. Vse to želimo z mapo normal in »bump« poudariti. 
Iz preglednice (Preglednica 1) je razvidno, da so anketiranci največjo razliko zaznali med 
modeloma z mapo normal in »bump«, najmanjšo pa med modelom, ki je imel samo 
barvno teksturo in tistim z mapo normal. Zanimivo je, da so med upodobitvama modelov 
z barvno teksturo in »bump« mapo zaznali manjšo razliko kot med upodobitvama 
modelov z mapo normal in »bump«, glede na to, da mapa normal doda občutek 
reliefnosti. 
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Vedno so v povprečju z največjo oceno ocenili razliko v reliefnosti. Pri prvi in tretji 
primerjavi so z najmanjšo oceno ocenili razliko med prostornostjo, pri drugi primerjavi 
pa v barvi.       
 
Slika 10: Prva tekstura vrat in upodobitve (a – tekstura, b – upodobitev modela s samo 
barvno teksturo, c – upodobitev modela z mapo normal in d – upodobitev modela z 
»bump« mapo)  
Preglednica 1: Povprečje ocen primerjave posameznih upodobitev prvih vrat med 
seboj v različnih kombinacijah 
 Prva primerjava 
(b in c) 
Druga primerjava 
(b in d) 
Tretja primerjava 
(c in d) 
Reliefnost 2.5 3.7 4.1 
Kontrast 2.4 3.1 3.6 
Barve 2.3 2.7 3.2 
Prostornost 2.1 2.9 3.0 
4.1.2 Upodobitve modelov z drugo teksturo vrat 
Na tej fotografiji so bela vrata, z belim okvirjem, obdana z modro steno (Slika 11). 
Izgledajo nova oziroma obnovljena, stara izgleda le stopnica. V primerjavi s prvo teksturo 
vrat, je na tej dosti manj reliefnih elementov. 
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Slika 11: Druga tekstura vrat in upodobitve (a – tekstura, b – upodobitev modela s 
samo barvno teksturo, c – upodobitev modela z mapo normal in d – upodobitev 
modela z »bump« mapo) 
Preglednica 2: Povprečje ocen primerjave posameznih upodobitev drugih vrat med 
seboj v različnih kombinacijah 
 Prva primerjava 
(b in c) 
Druga primerjava 
(b in d) 
Tretja primerjava 
(c in d) 
Reliefnost 1.9 3.0 3.2 
Kontrast 1.9 2.6 2.5 
Barve 1.9 2.1 2.2 
Prostornost 2.0 2.4 2.3 
 
Iz preglednice (Preglednica 2) lahko razberemo, da so pri tej teksturi največje ocene v 
razliki pri prvi in pri drugi primerjavi, med tema dvema je zelo mala razlika v ocenah. 
Anketiranci so med upodobitvama modela z barvno teksturo in modela z mapo normal 
videli majhno razliko, zaradi tega so zaznali skoraj enako razliko v drugih dveh 
primerjavah. 
Pri prvi primerjavi so v povprečju za malenkost večjo razliko videli v prostornosti od 
ostalih kriterijev, v drugi in tretji primerjavi pa so največjo razliko videli v reliefnosti, 
najmanjšo pa v barvi.    
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4.1.3 Upodobitve modelov s tretjo teksturo vrat 
Tretja vrata so zelena vrata z belim okvirjem, obdana s svetlo oranžno steno (Slika 12). 
Ta vrata imajo veliko izrezljanih detajlov, so stara in obrabljena. Torej je veliko reliefnih 
elementov, ki jih želimo poudariti z normal in »bump« mapo.     
 
Slika 12: Tretja tekstura vrat in upodobitve  (a – tekstura, b – upodobitev modela s 
samo barvno teksturo, c – upodobitev modela z mapo normal in d – upodobitev 
modela z »bump« mapo)  
Preglednica 3: Povprečje ocen primerjave posameznih upodobitev tretjih vrat med 
seboj v različnih kombinacijah 
 Prva primerjava 
(b in c) 
Druga primerjava 
(b in d) 
Tretja primerjava 
(c in d) 
Reliefnost 2.3 3.2 2.0 
Kontrast 2.0 3.2 1.7 
Barve 2.1 2.8 1.6 
Prostornost 2.0 2.5 1.8 
 
Kot vidimo iz preglednice (Preglednica 3), je največja razlika bila ocenjena med 
upodobitvama modela z barvno teksturo in modela z »bump« mapo, najmanjša pa med 
upodobitvama modela z mapo normal in modela z »bump« mapo. 
Pri vseh treh primerjavah je največja razlika v reliefnosti, pri drugi primerjavi pa je razlika 
v kontrastu enaka razliki v reliefnosti. Pri prvi primerjavi je najmanjša razlika v kontrastu 
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in prostornosti, razlika v barvi pa je malenkost večja. Pri drugi primerjavi je najmanjša 
razlika v prostornosti, pri tretji pa v barvi.       
4.2 TEKSTURE OKEN 
4.2.1 Upodobitve modelov s prvo teksturo okna 
Na fotografiji te teksture so zaprta modra polkna z belim okvirjem (Slika 13). Stena okrog 
njih je zelo uničena, vidi se veliko opek. 
 
Slika 13: Prva tekstura okna in upodobitve  (a – tekstura, b – upodobitev modela s 
samo barvno teksturo, c – upodobitev modela z mapo normal in d – upodobitev 
modela z »bump« mapo)  
Preglednica 4: Povprečje ocen primerjave posameznih upodobitev prvega okna med 
seboj v različnih kombinacijah 
 Prva primerjava 
(b in c) 
Druga primerjava 
(b in d) 
Tretja primerjava 
(c in d) 
Reliefnost 2.0 3.5 3.6 
Kontrast 2.1 3.2 3.5 
Barve 1.9 3.1 3.3 
Prostornost 1.8 2.6 2.8 
 
Iz  preglednice (Preglednica 4) lahko razberemo, da so razlike pri drugi in tretji primerjavi 
skoraj enake, malo večja je pri tretji primerjavi. Razlika med upodobitvama modela z 
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barvno teksturo in modela z mapo normal, kot je bila ocenjena, je majhna, zaradi tega 
sta drugi dve primerjavi ocenjeni tako podobno. 
Pri prvi primerjavi je kot največja razlika ocenjena razlika v kontrastu, kot najmanjša pa 
v prostornosti. Pri drugi in tretji primerjavi pa je najvišja ocena pri razliki v reliefnosti, 
najmanjša pa v prostornosti.  
4.2.2 Upodobitve modelov z drugo teksturo okna 
To okno je prekrito z rešetkami, ima bel okvir in je obdano z oranžno steno (Slika 14). 
Barva iz stene je odkrušena, okvir okna je razpokan.   
 
Slika 14: Druga tekstura okna in upodobitve (a – tekstura, b – upodobitev modela s 
samo barvno teksturo, c – upodobitev modela z mapo normal in d – upodobitev 
modela z »bump« mapo)  
Preglednica 5: Povprečje ocen primerjave posameznih upodobitev drugega okna 
med seboj v različnih kombinacijah 
 Prva primerjava 
(b in c) 
Druga primerjava 
(b in d) 
Tretja primerjava 
(c in d) 
Reliefnost 2.3 3.1 3.0 
Kontrast 2.5 2.9 2.3 
Barve 2.5 2.4 2.3 
Prostornost 2.2 2.7 2.3 
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Iz preglednice (Preglednica 5) lahko vidimo, da je največja razlika v upodobitvah modela 
z barvno teksturo in modela z »bump« mapo. Malo manjša je razlika v upodobitvah 
modela z mapo normal in modela z »bump« mapo. Tukaj razlika med upodobitvama 
modela z barvno teksturo in mapo normal ni tako majhna, zato je zanimivo, da sta drugi 
dve primerjavi ocenjeni tako podobno.  
Največji razliki sta pri prvi primerjavi v kontrastu in barvi, najmanjša pa je v prostornosti. 
Pri drugi in tretji primerjavi je največja razlika v reliefnosti, pri drugi primerjavi je 
najmanjša razlika v barvi, pri tretji pa so ostale tri razlike ocenjene enako.    
4.2.3 Upodobitve modelov s tretjo teksturo okna 
Ta tekstura prikazuje okno z zaveso (Slika 15). Okno je belo, stena okrog pa bež. Stena 
ima nekaj odkrušenega ometa. 
 
Slika 15: Tretja tekstura okna in upodobitve  (a – tekstura, b – upodobitev modela s 
samo barvno teksturo, c – upodobitev modela z mapo normal in d – upodobitev 
modela z »bump« mapo)  
Iz spodnje preglednice (Preglednica 6) vidimo, da je največja razlika bila ocenjena med 
upodobitvama modela z barvno teksturo in modela z »bump« mapo. Nekoliko manjša 
je razlika med upodobitvama modela z mapo normal in modela z »bump« mapo. Tudi 
razlika med upodobitvama modela z barvno teksturo in modela z normal mapo je dokaj 
velika. 
Pri prvi primerjavi imata največjo oceno razliki v reliefnosti in kontrastu, druga in tretja 
pa pri razliki v kontrastu. Vse primerjave imajo najmanjšo oceno pri razliki v prostornosti.  
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Preglednica 6: Povprečje ocen primerjave posameznih upodobitev tretjega okna 
med seboj v različnih kombinacijah 
 Prva primerjava 
(b in c) 
Druga primerjava 
(b in d) 
Tretja primerjava 
(c in d) 
Reliefnost 2.8 3.5 3.4 
Kontrast 2.8 3.9 3.5 
Barve 2.5 3.8 3.3 
Prostornost 2.2 2.9 2.7 
4.3 TEKSTURE STEN 
4.3.1 Upodobitve modelov s prvo teksturo stene 
Na tej fotografiji je stena z odkritimi opekami (Slika 16). Le-te ustvarjajo velike vdolbine 
v površini. 
 
Slika 16: Prva tekstura stene in upodobitve  (a – tekstura, b – upodobitev modela s 
samo barvno teksturo, c – upodobitev modela z mapo normal in d – upodobitev 
modela z »bump« mapo)  
Iz preglednice (Preglednica 7) lahko razberemo, da so ocene v razlikah pri drugi in tretji 
primerjavi zelo podobne. »Bump« mapa je tukaj zelo vidna in zaradi tega pri primerjavi 
z upodobitvijo modela z mapo normal zaznamo skorajda enako razliko kot pri primerjavi 
upodobitve modela samo z barvno teksturo. Pri primerjavi upodobitev modela z barvno 
teksturo in modela z mapo normal je ocenjena razlika majhna, vendar vidna. 
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Pri prvi primerjavi je največja razlika bila ocenjena pri reliefnosti in kontrastu, pri drugi 
in tretji pa v kontrastu. Najmanjša razlika je pri vseh treh primerjavah bila ocenjena pri 
prostornosti. 
Preglednica 7: Povprečje ocen primerjave posameznih upodobitev prve stene med 
seboj v različnih kombinacijah 
 Prva primerjava 
(b in c) 
Druga primerjava 
(b in d) 
Tretja primerjava 
(c in d) 
Reliefnost 2.4 4.1 4.1 
Kontrast 2.4 4.5 4.4 
Barve 2.1 4.4 4.3 
Prostornost 2.0 3.4 3.3 
4.3.2 Upodobitve modelov z drugo teksturo stene 
Na tej fotografiji je zelena stena, ki ima veliko odkrušene barve (Slika 17). Reliefnost je 
dokaj majhna.  
 
Slika 17: Druga tekstura stene in upodobitve  (a – tekstura, b – upodobitev modela s 
samo barvno teksturo, c – upodobitev modela z mapo normal in d – upodobitev 
modela z »bump« mapo) 
Iz zgornje preglednice (Preglednica 8) vidimo, da so razlike pri drugi in tretji primerjavi 
bile ocenjene skoraj enako. Največja razlika v oceni je pri barvi. Ocene razlik pri prvi 
primerjavi so nizke. Zopet je razlika med upodobitvama modela z barvno teksturo in 
modela z mapo normal tako majhna, da se kasneje, ko upodobitev modela z »bump« 
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mapo primerjamo z modelom z barvno teksturo ali mapo normal, zaznamo skoraj enako 
razliko. 
Pri prvi primerjavi je najvišje bila ocenjena razlika v kontrastu, pri drugi razlika v barvi in 
pri tretji razlika v kontrastu. Najnižje pa je pri vseh treh primerjavah bila ocenjena razlika 
v prostornosti.  
Preglednica 8: Povprečje ocen primerjave posameznih upodobitev prve stene med 
seboj v različnih kombinacijah 
 Prva primerjava 
(b in c) 
Druga primerjava 
(b in d) 
Tretja primerjava 
(c in d) 
Reliefnost 2.0 3.3 3.2 
Kontrast 2.1 3.7 3.5 
Barve 2.0 3.8 3.4 
Prostornost 1.7 2.5 2.5 
4.3.3 Upodobitve modelov s tretjo teksturo stene 
Ta tekstura stena je siva z zelo močnimi reliefnimi elementi (Slika 18). 
 
Slika 18: Tretja tekstura stene in upodobitve  (a – tekstura, b – upodobitev modela s 
samo barvno teksturo, c – upodobitev modela z »mapo« normal in d – upodobitev 
modela z »bump« mapo) 
 Iz preglednice (Preglednica 9) lahko razberemo, da so pa tokrat razlike med 
upodobitvama modela z barvno teksturo in modela z mapo normal ocenjene podobno 
kot med upodobitvama modela z mapo normal in modela z »bump« mapo. Največja 
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razlika je bila ocenjena med upodobitvama modela z barvno teksturo in modela z 
»bump« mapo. 
Pri prvi primerjavi je kot največja razlika bila ocenjena razlika v kontrastu, pri drugi in 
tretji primerjavi pa v reliefnosti. Kot najmanjši razliki sta pri prvi in tretji primerjavi bili 
ocenjeni razliki v barvi in prostornosti, pri drugi primerjavi pa razlika v barvi.        
Preglednica 9: Povprečje ocen primerjave posameznih upodobitev tretje stene med 
seboj v različnih kombinacijah 
 Prva primerjava 
(b in c) 
Druga primerjava 
(b in d) 
Tretja primerjava 
(c in d) 
Reliefnost 2.0 3.2 2.5 
Kontrast 2.1 2.9 2.1 
Barve 1.8 2.3 1.9 
Prostornost 1.8 2.5 1.9 
 
4.3.4 Upodobitve modelov s četrto teksturo stene 
Na tej teksturi je spodnji del neke stene (Slika 19). Sestavljen je iz večih delov, med 
katerimi so praznine. Posamezni deli imajo nekaj reliefnosti. 
 
Slika 19: Četrta tekstura stene in upodobitve  (a – tekstura, b – upodobitev modela s 
samo barvno teksturo, c – upodobitev modela z mapo normal in d – upodobitev 
modela z »bump« mapo)  
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Preglednica 10: Povprečje ocen primerjave posameznih upodobitev četrte stene 
med seboj v različnih kombinacijah 
 Prva primerjava 
(b in c) 
Druga primerjava 
(b in d) 
Tretja primerjava 
(c in d) 
Reliefnost 2.0 4.1 4.0 
Kontrast 2.0 3.6 3.5 
Barve 1.9 3.1 3.1 
Prostornost 1.8 3.2 3.2 
 
Iz preglednice (Preglednica 10) lahko razberemo, da so ocene v razlikah pri primerjavi 
upodobitev modela z barvno teksturo in modela z »bump« mapo zelo podobne kot pri 
primerjavi upodobitev modela z mapo normal in modela z »bump« mapo. Ocenjene 
razlike so kar velike. Pri primerjavi upodobitev modela z barvno teksturo in modela z 
mapo normal je ocenjena razlika majhna. 
Pri prvi primerjavi sta največji razliki bili ocenjeni pri reliefnosti in kontrastu, pri drugi in 
tretji pa v reliefnosti. Najmanjša razlika je pri prvi primerjavi bila ocenjena pri 
prostornosti, pri drugi in tretji pa v barvi. 
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4.3.5 Upodobitve modelov s peto teksturo stene 
Ta fotografija prikazuje prebarvano belo steno (Slika 20). Iz reliefnosti barve vidimo, kako 
je bila ta nanešena. 
 
Slika 20: Peta tekstura stene in upodobitve  (a – tekstura, b – upodobitev modela s 
samo barvno teksturo, c – upodobitev modela z mapo normal in d – upodobitev 
modela z »bump« mapo)  
Preglednica 11: Povprečje ocen primerjave posameznih upodobitev pete stene med 
seboj v različnih kombinacijah 
 Prva primerjava 
(b in c) 
Druga primerjava 
(b in d) 
Tretja primerjava 
(c in d) 
Reliefnost 3.0 3.8 3.5 
Kontrast 2.6 2.9 2.8 
Barve 2.2 2.6 2.2 
Prostornost 2.1 2.7 2.4 
 
Iz preglednice (Preglednica 11) vidimo, so razlike pri vseh treh podobno ocenjene. 
Najvišje ocene ima druga primerjava, najnižje pa prva. To pomeni, da so anketiranci 
vsako izmed upodobitev zaznali drugače.   
Pri vseh treh je kot največja razlika bila ocenjena razlika v reliefnosti. Kot najmanjša pa 
je pri prvi bila ocenjena razlika v prostornosti, pri drugi in tretji pa v barvi.  
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4.3.6 Upodobitve modelov s šesto teksturo stene 
Ta tekstura prikazuje steno z razpokami (Slika 21). Barva je odkrušena. Deluje kot 
abstraktna slika. Reliefnosti skorajda ni. 
 
Slika 21: Šesta tekstura stene in upodobitve  (a – tekstura, b – upodobitev modela s 
samo barvno teksturo, c – upodobitev modela z mapo normal in d – upodobitev 
modela z »bump« mapo)  
Preglednica 12: Povprečje ocen primerjave posameznih upodobitev šeste stene med 
seboj v različnih kombinacijah 
 Prva primerjava 
(b in c) 
Druga primerjava 
(b in d) 
Tretja primerjava 
(c in d) 
Reliefnost 1.7 3.5 3.3 
Kontrast 1.5 4.2 4.0 
Barve 1.5 4.2 4.3 
Prostornost 1.6 2.7 2.5 
 
Iz preglednice (Preglednica 12) lahko razberemo, da so ocene razlik med upodobitvama 
modela z barvno teksturo in modela z »bump« mapo zelo podobne. Razlike so med 
upodobitvama modela z barvno teksturo in modela z mapo normal zelo majhne, skoraj 
neopazne, medtem ko so razlike pri drugih dveh primerjavah kar velike. Pri tej teksturi 
ni veliko reliefnosti zato normal mapa skorajda ni vidna, »bump« mapa pa je zelo močna. 
Pri prvi primerjavi je največja razlika bila ocenjena pri reliefnosti, najmanjša pa pri 
kontrastu in barvi. Pri drugi primerjavi sta največji razliki bili pri kontrastu in barvi, 
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najmanjša pa pri prostornosti. Pri tretji primerjavi je največja razlika bila pri barvi, 
najmanjša pa zopet pri prostornosti.      
4.4 POVZETEK ANALIZE REZULTATOV 
Pri vseh teksturah je vedno najmanjša ocenjena razlika bila pri prvi primerjavi, pri drugi 
in tretji pa so bile ocene pogosto zelo podobne, v povprečju je največja razlika bila 
ocenjena pri drugi primerjavi. Če pogledamo povprečne ocene (Slika 22, Slika 23), 
vidimo, da so najmanjše razlike bile ocenjene pri prostornosti, največje pa pri reliefnosti. 
Razlika v kontrastu je bila v povprečju ocenjena zelo podobno kot reliefnost. Pri 
teksturah sten so tudi ocene pri razliki v barvi blizu tistim pri razliki v kontrastu. Očitno 
so manjše razlike bile ocenjene le pri razliki v prostornosti. Pri teksturah vrat in oken pa 
so razlike v barvi in prostornosti bile ocenjene zelo podobno. Za ta del analize so bile 
teksture vrat in oken združene, saj obojne zaznamo kot objekte in tudi modeli zanje so 
bili pripravljeni na enak način. Razlike so bile pri teksturah vrat in oken v primerjavi s 
teksturami sten ocenjene zelo podobno. Glavna razlika med teksturami vrat in oken ter 
teksturami sten je v torej v oceni razlike v barvi, rezultati pa vsekakor kažejo na trend 
večjih razlik v primeru opazovanja samih tekstur zidov, ki ne predstavljajo konkretnih 
objektov (v našem primeru oken in vrat).  Pri teksturah vrat in oken je ta v povprečju 
manjša kot pri teksturah sten. 
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Slika 22: Povprečje ocen za posamezne kategorije za teksture vrat in oken  
 
Slika 23: Povprečje ocen za posamezne kategorije za teksture sten 
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mapo normal (b in c)
Druga primerjava: primerjava upodobitev modelov z barvno teksturo ter barvno teksturo in mapo
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Prva primerjava: primerjava upodobitev modela z barvno teksturo v primerjavi z modelom z
mapo normal (b in c)
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teksturo in mapo »bump« (c in d)
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5 ZAKLJUČKI 
Pri fotografiranju tekstur moramo biti pozorni na veliko stvari. Zavedati se moramo, da 
moramo k fotografiranju tekstur pristopiti drugače kot k drugim vrstam fotografije. 
Predvsem moramo paziti, da svetloba, ki pada na našo teksturo, ni preveč očitna in da 
je čim bolj razpršena. Uporabiti moramo primerne nastavitve fotoaparata, da dobimo 
čim boljši rezultat. Teksturo moramo fotografirati čim bolj od spredaj in jo zajeti v celoti.  
Teksture primerno obrežemo, se poskusimo znabiti senc in po potrebi naredimo 
popravke v svetlosti barvi in podobno. Lahko naredimo tudi mape normal in »bump« 
mape. Za lepljenje tekstur na objekt je pomembno dobro UV-mapiranje. Pri tem 
moramo predvsem paziti, da ne pride do deformacij teksture in da so šivi čim bolj skriti. 
V praktičnem delu so bili analizirani rezultati ankete. Ocene med posameznimi 
teksturami so bile zelo podobne, torej mapa normal in »bump« mapa zelo podobno 
vplivata na izgled različnih tekstur. Iz rezultatov ankete vidimo, da je pogosto najbolj 
očitna tekstura z »bump« mapo. Vendar pa to ne pomeni nujno, da je najbolj primerna 
za uporabo. V več primerih je bila najvišje ocenjena razlika v kontrastu in barvi, kar pa ni 
to, kar želimo z »bump« mapo doseči. Uporaba »bump« mape je v naših upodobitvah 
rezultirala na splošno kot nekoliko nenaraven videz teksture na vizualizaciji in je po 
našem mnenju zaradi tega tudi najbolj očitna razlika v primerjavi z barvno mapo. Mapa 
normal pa je manj očitna, saj zgleda bolj naravno. Pri fotografijah tekstur sence, ki 
nastanejo na površini zaradi mape normal ali »bump« mape, tekmujejo s sencami na 
fotografiji. Zaradi tega mape niso tako vidne, kot bi bile v kombinaciji z barvno teksturo 
brez senc. To pomeni tudi, da reliefne mape pri fotografijah tekstur niso vedno 
potrebne, predvsem pri teksturah z malo reliefnosti. Če pa uporabimo reliefno mapo, je 
v splošnem najbolje uporabiti normal mapo, saj nam da najbolj naraven izgled 
reliefnosti. 
Pri praktičnem delu so bile raziskane le razlike med posameznimi teksturami, ne pa tudi 
dejanska ustreznost tekstur. S tem smo v glavnem lahko ugotovili, kakšno razliko 
opazovalec vidi, ko neposredno primerja dve upodobitvi. Ustreznost pa lahko sklepamo 
le iz kategorij, v kateri so bile razlike najmanjše ali največje. V nadaljevanju bi lahko 
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naredili še raziskavo, pri kateri bi opazovalci izbirali najustreznejšo upodobitev. Tako bi 
lahko dejansko ugotovili, katera rešitev je najbolj primerna z vsako teksturo.    
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7 PRILOGE 
7.1 ANKETA: VIZUALNA ZAZNAVA RAZLIK MED UPODOBITVAMI 3D-
MODELOV  
Sem Nuša Turjak in za svojo diplomsko delo opravljam anketo o vizualni zaznavi razlik 
med upodobitvami 3D-modelov. V nadaljevanju bosta prikazani po dve upodobitvi na 
enkrat. Percepcijsko ocenite razliko med njima z ocenami od 1 do 5, kjer 1 pomeni 
neopazno razliko, 5 pa zelo očitno razliko. Razlike se ocenjujejo glede na štiri kategorije: 
reliefnost, kontrast, barvo in prostornost. 
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Primer 1 (levo: upodobitev modela z »bump« mapo, desno: upodobitev modela s samo 
barvno teksturo) 
 
 Ocenite razliko med upodobitvama. 
 
 1: neopazna 
razlika 
2 3 4 5: razlika je 
zelo očitna 
Reliefnost      
Kontrast      
Barve      
Prostornost      
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Primer 2 (levo: upodobitev modela s samo barvno teksturo, desno: upodobitev modela 
z mapo normal)   
 
  
Ocenite razliko med upodobitvama. 
 
 1: neopazna 
razlika 
2 3 4 5: razlika je 
zelo očitna 
Reliefnost      
Kontrast      
Barve      
Prostornost      
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Primer 3 (levo: upodobitev modela z mapo normal, desno: upodobitev modela z »bump« 
mapo)     
 
  
Ocenite razliko med upodobitvama. 
 
 1: neopazna 
razlika 
2 3 4 5: razlika je 
zelo očitna 
Reliefnost      
Kontrast      
Barve      
Prostornost      
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Primer 4 (levo: upodobitev modela z »bump« mapo, desno: upodobitev modela s samo 
barvno teksturo)   
 
  
Ocenite razliko med upodobitvama. 
 
 1: neopazna 
razlika 
2 3 4 5: razlika je 
zelo očitna 
Reliefnost      
Kontrast      
Barve      
Prostornost      
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Primer 5 (levo: upodobitev modela z »bump« mapo, desno: upodobitev modela z mapo 
normal)   
 
  
Ocenite razliko med upodobitvama. 
 
 1: neopazna 
razlika 
2 3 4 5: razlika je 
zelo očitna 
Reliefnost      
Kontrast      
Barve      
Prostornost      
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Primer 6 (levo: upodobitev modela s samo barvno teksturo, desno: upodobitev modela 
z mapo normal)   
 
  
Ocenite razliko med upodobitvama. 
 
 1: neopazna 
razlika 
2 3 4 5: razlika je 
zelo očitna 
Reliefnost      
Kontrast      
Barve      
Prostornost      
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Primer 7 (levo: upodobitev modela z »bump« mapo, desno: upodobitev modela z mapo 
normal)   
 
  
Ocenite razliko med upodobitvama. 
 
 1: neopazna 
razlika 
2 3 4 5: razlika je 
zelo očitna 
Reliefnost      
Kontrast      
Barve      
Prostornost      
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Primer 8 (levo: upodobitev modela s samo barvno teksturo, desno: upodobitev modela 
z »bump« mapo)     
 
 
Ocenite razliko med upodobitvama. 
 
 1: neopazna 
razlika 
2 3 4 5: razlika je 
zelo očitna 
Reliefnost      
Kontrast      
Barve      
Prostornost      
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Primer 9 (levo: upodobitev modela z mapo normal, desno: upodobitev modela s samo 
barvno teksturo)     
 
  
Ocenite razliko med upodobitvama. 
 
 1: neopazna 
razlika 
2 3 4 5: razlika je 
zelo očitna 
Reliefnost      
Kontrast      
Barve      
Prostornost      
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Primer 10 (levo: upodobitev modela z »bump« mapo, desno: upodobitev modela s samo 
barvno teksturo)   
 
  
Ocenite razliko med upodobitvama. 
 
 1: neopazna 
razlika 
2 3 4 5: razlika je 
zelo očitna 
Reliefnost      
Kontrast      
Barve      
Prostornost      
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Primer 11 (levo: upodobitev modela s samo barvno teksturo, desno: upodobitev modela 
z mapo normal)   
 
  
Ocenite razliko med upodobitvama. 
 
 1: neopazna 
razlika 
2 3 4 5: razlika je 
zelo očitna 
Reliefnost      
Kontrast      
Barve      
Prostornost      
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Primer 12 (levo: upodobitev modela z mapo normal, desno: upodobitev modela z 
»bump« mapo)     
 
  
Ocenite razliko med upodobitvama. 
 
 1: neopazna 
razlika 
2 3 4 5: razlika je 
zelo očitna 
Reliefnost      
Kontrast      
Barve      
Prostornost      
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Primer 13 (levo: upodobitev modela z »bump« mapo, desno: upodobitev modela z mapo 
normal)    
 
  
Ocenite razliko med upodobitvama. 
 
 1: neopazna 
razlika 
2 3 4 5: razlika je 
zelo očitna 
Reliefnost      
Kontrast      
Barve      
Prostornost      
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Primer 14 (levo: upodobitev modela s samo barvno teksturo, desno: upodobitev modela 
z »bump« mapo)     
 
  
Ocenite razliko med upodobitvama. 
 
 1: neopazna 
razlika 
2 3 4 5: razlika je 
zelo očitna 
Reliefnost      
Kontrast      
Barve      
Prostornost      
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Primer 15 (levo: upodobitev modela z mapo normal, desno: upodobitev modela s samo 
barvno teksturo)     
 
 
Ocenite razliko med upodobitvama. 
 
 1: neopazna 
razlika 
2 3 4 5: razlika je 
zelo očitna 
Reliefnost      
Kontrast      
Barve      
Prostornost      
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Primer 16 (levo: upodobitev modela z »bump« mapo, desno: upodobitev modela z mapo 
normal)     
 
 
Ocenite razliko med upodobitvama. 
 
 1: neopazna 
razlika 
2 3 4 5: razlika je 
zelo očitna 
Reliefnost      
Kontrast      
Barve      
Prostornost      
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Primer 17 (levo: upodobitev modela s samo barvno teksturo, desno: upodobitev modela 
z »bump« mapo)     
 
  
Ocenite razliko med upodobitvama. 
 
 1: neopazna 
razlika 
2 3 4 5: razlika je 
zelo očitna 
Reliefnost      
Kontrast      
Barve      
Prostornost      
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Primer 18 (levo: upodobitev modela z mapo normal, desno: upodobitev modela s samo 
barvno teksturo)   
 
  
Ocenite razliko med upodobitvama. 
 
 1: neopazna 
razlika 
2 3 4 5: razlika je 
zelo očitna 
Reliefnost      
Kontrast      
Barve      
Prostornost      
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Primer 19 (levo: upodobitev modela z »bump« mapo, desno: upodobitev modela s samo 
barvno teksturo)     
 
  
Ocenite razliko med upodobitvama. 
 
 1: neopazna 
razlika 
2 3 4 5: razlika je 
zelo očitna 
Reliefnost      
Kontrast      
Barve      
Prostornost      
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Primer 20 (levo: upodobitev modela s samo barvno teksturo, desno: upodobitev modela 
z mapo normal)   
 
  
Ocenite razliko med upodobitvama. 
 
 1: neopazna 
razlika 
2 3 4 5: razlika je 
zelo očitna 
Reliefnost      
Kontrast      
Barve      
Prostornost      
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Primer 21 (levo: upodobitev modela z mapo normal, desno: upodobitev modela z 
»bump« mapo)     
 
  
Ocenite razliko med upodobitvama. 
 
 1: neopazna 
razlika 
2 3 4 5: razlika je 
zelo očitna 
Reliefnost      
Kontrast      
Barve      
Prostornost      
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Primer 22 (levo: upodobitev modela z »bump« mapo, desno: upodobitev modela z mapo 
normal)    
 
  
Ocenite razliko med upodobitvama. 
 
 1: neopazna 
razlika 
2 3 4 5: razlika je 
zelo očitna 
Reliefnost      
Kontrast      
Barve      
Prostornost      
 
 
  
 65 
 
Primer 23 (levo: upodobitev modela s samo barvno teksturo, desno: upodobitev modela 
z »bump« mapo)   
 
  
Ocenite razliko med upodobitvama. 
 
 1: neopazna 
razlika 
2 3 4 5: razlika je 
zelo očitna 
Reliefnost      
Kontrast      
Barve      
Prostornost      
 
 
  
 66 
 
Primer 24 (levo: upodobitev modela z mapo normal, desno: upodobitev modela s samo 
barvno teksturo)     
 
  
Ocenite razliko med upodobitvama. 
 
 1: neopazna 
razlika 
2 3 4 5: razlika je 
zelo očitna 
Reliefnost      
Kontrast      
Barve      
Prostornost      
 
 
  
 67 
 
Primer 25 (levo: upodobitev modela z »bump« mapo, desno: upodobitev modela s samo 
barvno teksturo)     
 
  
Ocenite razliko med upodobitvama. 
 
 1: neopazna 
razlika 
2 3 4 5: razlika je 
zelo očitna 
Reliefnost      
Kontrast      
Barve      
Prostornost      
 
 
  
 68 
 
Primer 26 (levo: upodobitev modela s samo barvno teksturo, desno: upodobitev modela 
z mapo normal)     
 
  
Ocenite razliko med upodobitvama. 
 
 1: neopazna 
razlika 
2 3 4 5: razlika je 
zelo očitna 
Reliefnost      
Kontrast      
Barve      
Prostornost      
 
 
  
 69 
 
Primer 27 (levo: upodobitev modela z mapo normal, desno: upodobitev modela z 
»bump« mapo)     
 
  
Ocenite razliko med upodobitvama. 
 
 1: neopazna 
razlika 
2 3 4 5: razlika je 
zelo očitna 
Reliefnost      
Kontrast      
Barve      
Prostornost      
 
 
  
 70 
 
Primer 28 (levo: upodobitev modela z »bump« mapo, desno: upodobitev modela z mapo 
normal)    
 
  
Ocenite razliko med upodobitvama. 
 
 1: neopazna 
razlika 
2 3 4 5: razlika je 
zelo očitna 
Reliefnost      
Kontrast      
Barve      
Prostornost      
 
 
  
 71 
 
Primer 29 (levo: upodobitev modela s samo barvno teksturo, desno: upodobitev modela 
z »bump« mapo)     
 
  
Ocenite razliko med upodobitvama. 
 
 1: neopazna 
razlika 
2 3 4 5: razlika je 
zelo očitna 
Reliefnost      
Kontrast      
Barve      
Prostornost      
 
 
  
 72 
 
Primer 30 (levo: upodobitev modela z mapo normal, desno: upodobitev modela s samo 
barvno teksturo)     
 
  
Ocenite razliko med upodobitvama. 
 
 1: neopazna 
razlika 
2 3 4 5: razlika je 
zelo očitna 
Reliefnost      
Kontrast      
Barve      
Prostornost      
 
 
  
 73 
 
Primer 31 (levo: upodobitev modela z »bump« mapo, desno: upodobitev modela z mapo 
normal)    
 
  
Ocenite razliko med upodobitvama. 
 
 1: neopazna 
razlika 
2 3 4 5: razlika je 
zelo očitna 
Reliefnost      
Kontrast      
Barve      
Prostornost      
 
 
  
 74 
 
Primer 32 (levo: upodobitev modela s samo barvno teksturo, desno: upodobitev modela 
z »bump« mapo)     
 
  
Ocenite razliko med upodobitvama. 
 
 1: neopazna 
razlika 
2 3 4 5: razlika je 
zelo očitna 
Reliefnost      
Kontrast      
Barve      
Prostornost      
 
 
  
 75 
 
Primer 33 (levo: upodobitev modela z mapo normal, desno: upodobitev modela s samo 
barvno teksturo)   
 
  
Ocenite razliko med upodobitvama. 
 
 1: neopazna 
razlika 
2 3 4 5: razlika je 
zelo očitna 
Reliefnost      
Kontrast      
Barve      
Prostornost      
 
 
  
 76 
 
Primer 34 (levo: upodobitev modela z »bump« mapo, desno: upodobitev modela z mapo 
normal)     
 
  
Ocenite razliko med upodobitvama. 
 
 1: neopazna 
razlika 
2 3 4 5: razlika je 
zelo očitna 
Reliefnost      
Kontrast      
Barve      
Prostornost      
 
 
  
 77 
 
Primer 35 (levo: upodobitev modela s samo barvno teksturo, desno: upodobitev modela 
z »bump« mapo)     
 
  
Ocenite razliko med upodobitvama. 
 
 1: neopazna 
razlika 
2 3 4 5: razlika je 
zelo očitna 
Reliefnost      
Kontrast      
Barve      
Prostornost      
 
 
  
 78 
 
Primer 36 (levo: upodobitev modela s samo barvno teksturo, desno: upodobitev modela 
z mapo normal)     
 
  
Ocenite razliko med upodobitvama. 
 
 1: neopazna 
razlika 
2 3 4 5: razlika je 
zelo očitna 
Reliefnost      
Kontrast      
Barve      
Prostornost      
 
